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Anotace 
 
 Cílem této bakalářské práce je seznámit se s průmyslovým senzorovým systémem, 
realizovaným na měřicím panelu. Je zapotřebí pochopit jeho komunikaci, funkce jednotlivých 
modulů a navrhnout 2 laboratorní úlohy. Realizovaný průmyslový senzorový systém se skládá z 
6-ti modulů řady ADAM 4000 vyráběný firmou Advantech. Jedná se o decentralizovaný měřicí 
systém, komunikující rozhraním RS-485 a s PC sběrnicí RS-232. První navrženou úlohou je 
„Určení polohy a hmotnosti závaží“ a druhou úlohou je měření na „Senzoru tepelných veličin“. 
Použité vyvojové prostředí ADAMview, je bezprostředně určeno k modulům ADAM. Podstata 
použití senzorového systému zkracuje a zpohodlňuje dobu měření,  zpřesňuje měření, usnadňuje 
zpracování naměřených dat a umožňuje značnou automatizaci měření. 
 
Klíčová slova:  Průmyslový senzorový systém, senzor, Advantech, ADAM, ADAMview, 
tenzometr, termistor,   RS-232, RS-485, měření teploty a hmotnosti 
 
Abstrakt 
 
 Main task of the Bachelor Thesis is to familiarize with industry sensor systems that are 
realized on measuring panel. It is necessary to understand its communication and suggest 2 
laboratory exercises. Realized industrial sensor system is assembled of  6 ADAM 4000 modules, 
which are made by Advantech company. It is decentralized measuring system, comunicating by 
interface RS-485 and with PC by bus RS-232. The first designed exercise is „Determination of 
position and mass weight“ and second exercise is measurement on „Thermal quantity sensor“. It 
was measured in developing environment ADAMview which is designated for modules ADAM. 
The reason for usage of sensor system is to reduce the time of measurement, make it more 
confortable, more accurate, simplify elaborating results and makes it possible for considerable 
automatization of measurement. 
 
Keywords: Industry sensor system, sensor, Advantech, ADAM, ADAMview, tensiometers,                
thermistor, RS-232, RS-485, temperature and mass measurement  
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1. ÚVOD
 
 Cílem bakalářské práce je navrhnout 2 laboratorní úlohy, které by využívaly průmyslový 
senzorový systém ADAM. Jednotlivé moduly na přípravku obsahují analogové vstupy / výstupy, 
digitální  vstupy / výstupy a čítače / časovače. Vstupy modulů budou snímat úbytky napětí a 
protékaný proud na jednotlivých senzorech. Moduly převedou signál analogový na digitální, a 
ten pošlou do řídicího počítače. Zde se bude s daty pracovat již jen softwarově. Úlohy se dají 
aplikovat na průmyslové i laboratorní prostředí. Využití k řízení provozu, regulace úrovně vody 
v nádrži, měření charakteristik a vlastností pasivních či aktivních součástek, měření tlaku 
v rozvodných systémech... Laboratorní úlohy není možno navrhnout bez znalostí jak průmyslový 
senzorový systém ADAM funguje, jak se konfigurují jednotlivé moduly a samotné ovládání 
systému. Dalším úkolem bylo prostudovat modulový program psaný jazykem G pro měření 
prostřednictvím PC. Nabízí se program ADAMview, vyvinut pouze pro moduly ADAM a tudíž 
nemá široké uplatnění. Rozšířenější alternativou pro laboratorní úlohy umožňující širší možnosti 
je program LabVIEW. I přes řadu pokusů a snažení se mi nepodařilo zprovoznit komunikaci 
s moduly ADAM programem LabVIEW na sběrnici RS-232. Po návštěvách mnoha diskusních 
stránek a konzultací s několika lidmi se domnívám, že  komunikace s moduly ADAM není dobře 
vyřešena nebo dokonce vůbec podporována. A proto laboratorní úlohy budou řešeny programem 
ADAMview. Program poslouží k řízení měření, ovládání modulů, sběru a vyhodnocování 
naměřených dat. 
Druhá kapitola se zabývá obecným vysvětlením co je senzor, inteligentní senzor, senzorový 
systém a způsoby komunikace modulů s řídicími počítači. 
Třetí kapitola je určena způsobům komunikace průmyslového systému ADAM s PC, nastavení 
komunikace, popisu vstupů / výstupů, použité sběrnice (RS-485, RS-232), praktické konfiguraci 
INIT* stavu a nastínění výhod / nevýhod. 
Ve čtvrté kapitole je nastíněn popis od senzoru měřícího určitou fyzikální veličinu až k 
softwarovému rozhraní ADAMview / LabVIEW. Detailně je popsána komunikace vyrobeného 
panelu po hardwarové stránce a popis funkce jednotlivých modulů. Konkrétně je popsána funkce 
modulů 4017+, 4050, 4080D a převodníku 4520. Dále jsou popsány nejdůležitější prvky DPS 
modulu 4017+. 
Pátá kapitola se zabývá softwarem ADAMview, ve kterém jsou realizovány úlohy. Okrajově se 
zabývá podstatou ovládání měření softwarem LabVIEW. Oba zmíněné programy mají obdobnou 
 podstatu. Detailně jsou popsány rozhraní displejového a úlohového návrháře.
V poslední šesté kapitole je popsán postup konfigurace COM portu, vyhledání a konfigurace 
jednotlivých modulů programem ADAM - 4000-5000 Utility. Dále postup pro přidání a 
nastavení COM portů, nastavení modulů a přiřazení jejich vstupů / výstupů blokům v programu 
ADAMview. Hlavně jsou zde vyřešeny úlohy: „Určení polohy a hmotnosti závaží“ a měření na 
„Senzoru tepelných veličin“.
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2.    PRŮMYSLOVÉ SENZOROVÉ SYSTÉMY 
 
2.1    Senzor 
 Senzor je funkční prvek tvořící vstupní blok měřicího řetězce v přímém kontaktu s 
měřeným prostředím. Pojem senzor je ekvivalentní k pojmu snímač, převodník, nebo detektor. 
Citlivá část senzoru se občas označuje jako čidlo. Senzor jako primární zdroj informace snímá 
sledovanou fyzikální, chemickou nebo biologickou veličinu. Dle určitého definovaného principu 
ji transformuje na měřicí veličinu - nejčastěji na veličinu elektrickou. Existují i senzory, ve 
kterých je neelektrická veličina přímo transformována na číslicový signál. [2] 
 
Při návrhu průmyslového senzorového systému bereme v potaz výběr správných senzorů. Je 
zapotřebí brát v úvahu, zda se senzor přesně hodí pro dané měření, umístění, kvalitu, požadavek 
na přesnost a životnost. Vše se ovšem odvíjí hlavně od finančních prostředků. Vývoj v oblasti 
mikroelektroniky se stále vyvíjí. Směřuje se k integraci do snímačů více funkcí a minimalizaci. 
Tyto senzory se nazývají Inteligentní čidla (smart sensors). 
2.2    Inteligentní senzor 
 Inteligentní senzory obsahují kromě systému pro získání a zpracování informace o 
měřené veličině i elektronické obvody pro komunikaci. Tato komunikace probíhá přes 
normované rozhraní, standardizovaným protokolem. Na sběrnici je obvykle připojeno více 
senzorů ovládaných nadřazeným řídicím členem, který s nimi na dálku komunikuje. Řídicí člen 
je schopen nastavovat parametry, získat naměřené hodnoty a hlášení o stavu senzoru. Celý měřicí 
řetězec je integrován na jediném čipu obvodu (viz Obr. 1). 
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Obr.  1: Inteligentní senzor 
 
A/Č - analogově číslicový převodník s vzorkovacím zesilovačem, multiplexorem apod. 
MP - mikropočítač (resp. Mikrořadič, signálový procesor apod.) 
R - standardizované rozhraní 
P - nadřazený výpočetní systém 
Minimální struktura „inteligence senzoru“ je definována odlišně u různých firem, na symposiích 
i v publikacích. Inteligentním senzorem budeme tedy označovat i takový senzor, u něhož je z 
technologických důvodů citlivá část senzoru oddělena od mikroelektronické integrované části. 
Vzdálenost čidla od elektroniky by měla být minimální. Z hlediska výměny senzoru bude senzor 
tvořit mechanicky, elektricky a funkční jediný uzavřený celek. Čidlo s částí elektronických 
obvodů může být s výpočetní části senzoru propojeno optickým vláknem. Uvedená situace 
nastane např. tehdy, je-li čidlo senzoru vystaveno extrémním podmínkám(teplota, tlak, 
agresivita) nebo nelze čidlo vyrobit mikroelektronickou technologií. [2] 
Vývoj a výroba inteligentních senzorů včetně komunikačních procesorů je teprve v rozběhu, a 
proto značná část běžných senzorů se při automatizovaném zpracování dat připojuje přes tzv. 
Inteligentní senzorové moduly. Tyto moduly vytvářejí při připojení senzorů funkční ekvivalenty 
inteligentních  senzorů na nejvyšší úrovni, tj. Mají více přepínatelných vstupů, programovatelné 
zesílení a jsou vybaveny komunikačním rozhraním.[2] 
 
2.3    Senzorové systémy 
 
 Senzorové systémy jsou v průmyslu využívány k automatizaci měření a bývají součástí 
rozsáhlejších systémů označovaných jako distribuované systémy řízení (DCS - Distributed 
Control System). Technický proces, který bude především předmětem řídicích systémů 
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průmyslové automatizace je postup, jehož fyzikální veličiny jsou měřeny technickými prostředky 
a technickými prostředky je tento systém rovněž ovlivňován. Technické procesy se dělí na 
výrobní, distribuční a shromažďovací procesy. Technické procesy dále dělíme dle několika 
kritérií na [5]: 
 
 Spojité a nespojité 
 Deterministické a stochastické 
 Sériové a paralelní 
 Homogenní a nehomogenní 
 Procesy transformující nebo přetvářející materiály, energii nebo informaci 
 Na technologické - spojité, výrobní - produkční, distribuční, měřicí a testovací 
 Dle povahy procesních veličin na kontinuální, dávkové a kusové procesy 
 
 V průmyslu musí senzorové systémy řešit řadu problému, jako nepříznivé jevy s nutností 
lepšího stupně krytí nebo větší bezpečnostní požadavky. Tato opatření jsou zapotřebí zejména 
v továrnách, ve kterých by v důsledku jejich působení mohlo dojít ke katastrofě (elektrárna, 
chemická továrna...). Otevřenost systému umožňuje přizpůsobit se novým technologiím, 
používat součástí různých výrobců nebo je rozšiřovat z hlediska kapacity a struktury systému. 
 
 
2.4    Rozdělení senzorových systémů 
 
 V průmyslu se senzorové systémy používají především ke kontrole výroby, řízení strojů, 
kontroly stavu strojů, jejích údržbě a kontrole jakosti. Obecně lze říci, že se jedná o sběr dat s 
následovaným vyhodnocováním. Způsob komunikace lze rozdělit takto:  
 
   2.4.1    Centralizované  
 - jsou založeny na principu jednoho řídicího prvku ovládajícího celý systém. Jedná se 
např. o komunikaci typu Master - Slave (viz. 3.1 „ADAM 4000“). Nevýhodou této komunikace 
je, že s rostoucím počtem prvků rostou nároky na řídicí prvek. 
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   2.4.2    Decentralizované 
- na rozdíl od centralizovaných systému obsahují více řídicích prvků. Tyto řídicí prvky 
ovládají menší subsystémy a jsou mezi sebou navzájem propojeny. Tím se sdílí 
jednotlivé prostředky a informace. Jednotlivé subsystémy mohou být součástí 
nadřazených systémů. Výhody jsou: způsob sdílení procesů, periferií, způsob výměny 
informace a odpadá problém vysokých nároků na centralizovaný prvek. 
 
Dále pak je lze rozdělit na : 
 
   2.4.3    Deterministické  
- způsob komunikace je založen na přesně daném časovém intervalu pro požadavky a 
odpovědi určitého vybraného prvku s řídicím prvkem. Časové prvky se nepřekrývají a 
proto odpadá nebezpečí kolize. Vhodný pro decentralizované systémy. 
 
   2.4.4    Stochastické  
- způsob komunikace je založen na náhodném přístupu na komunikační síť. V případě, že 
ve stejnou chvíli chce komunikovat několik zařízení, vzniká problém kolize. Řešením je 
např. opakování komunikace po časovém úseku náhodné délky. Pokud je systém řízen 
metodou dotazů a odpovědí, tento problém nám odpadá úplně. 
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3.    SENZOROVÝ SYSTÉM FIRMY ADVANTECH  
 
3.1    ADAM 4000 
 Řada modulů ADAM 4000 je určena především k dálkovému měření, regulací výstupů a 
sběru dat. Jsou schopny ovládat či měřit napětí, proud, stavy bipolárních vstupů a výstupů. 
Komunikace mezi moduly probíhá průmyslovou sběrnici RS-485. Pro přístup k jiným sítím, se 
používají konvertory RS-485 na RS-232, USB, Ethernet nebo optické kabely. V našem případě je 
výhodné použít tento konvertor pro komunikace s řídicím počítačem sběrnicí RS-232. Důvodem 
je sběrnice RS-232 připojená na sériovém COM portu, který je standardem většiny starších PC. 
U nových PC už přestává být základním vybavením a stojí za uvážení komunikace pomocí USB 
rozhraní. Tuto konverzi řeší USB-6009 nebo ADAM 4561. Další skupinou modulů jsou 
opakovače. Opakovače se používají k udržení stejných vlastnosti signálů v rozsáhlých sítích na 
velkých vzdálenostech. Funguje zde multipoint komunikace typu Master (PC) a Slave 
(jednotlivé moduly). PC, neboli řídicí člen, určí modul, který bude provádět určitou úlohu. 
Použitý protokol spočívá v odeslání řetězce po sériovém portu a následovaném přijetí podobného 
řetězce jako odpověď. Na modulech jsou náležitě popsány svorkovnice pro všechny vstupy a 
výstupy. Firma Advantech vyrábí mezi jinými i řady:   
• Plug-In DA&C 
• ADAM 3000 
• UNO 2000 
• UNO 3000 
• ADAM 5000 
• ADAM 6000 
• ADAM 8000 
• BAS 2000 
 
3.2    Bližší specifikace senzorového systému řady ADAM 4000 
 
Moduly ADAM 4000 lze využít jak v průmyslovém, tak v laboratorním prostředí. 
V průmyslových prostředích je nutností vyšší stupeň krytí z důvodu větší prašnosti či vlhkosti. 
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Dále umožňuje vzdálenou změnu parametrů. 
• Mezi výhody patří: malé rozměry, uzpůsobení pro montáž na DIN lištu či stěnu a 
zapojení do systému pomocí vodičů na svorkovnici, což zjednoduší případnou další 
manipulaci. Cena se pohybuje od 1500 do 6000 Kč. 
 Nevýhody jsou: možnost měření a ovládání jen několik veličin na jednom místě, což je 
při větších požadavcích finančně i technicky náročné. Řešením by bylo použití modulů 
řady 5000 se zásuvnými submoduly.  
V případě potřeby lze komunikovat i pomocí protokolu MODBUS/RTU nebo ASCII, který je 
velice jednoduchý pro tvorbu obslužných či regulačních programů. Moduly řady 4000 umožňují 
provádět měření kmitočtu signálu až do 50 kHz, napětí v rozsazích ± 15 mV; ± 50 mV; ± 0,1 V; 
± 0,15 V; ± 0,5 V; ± 1 V; ± 5 V; ± 10 V a proud v rozsahu ± 20 mA a (4 - 20) mA. Určité moduly 
umožňují volbu rozsahu kanálu nezávisle na ostatních kanálech. 
Průmyslový senzorový systém nachází uplatnění například v bezpečnostních systémech, 
laboratorních úlohách, pro kontrolu kvality a řízení výrobního procesu. 
 
3.3    Rozdělení vstupů / výstupů modulů ADAM 4000 
 
Analogové vstupy se používají k měření různých rozsahů napětí a proudů na jednotlivých 
senzorech. Naměřené napětí či proud je adekvátní teplotě nebo hmotnosti získané z termočlánků, 
odporových teploměrů a tenzometrů. Napěťové a proudové výstupy jsou v rozsazích ± 10 V,     
(4 - 20) mA a ± 20 mA. 
 
Analogové výstupy se používají např. k ovládání frekvenčních měničů, regulace připouštění 
vody do nádrže a signalizace. Napěťové a proudové výstupy jsou v rozsazích  ± 10 V,                
(4 - 20) mA a ± 20 mA. 
 
Digitální vstupy mohou sledovat stav spínačů, relé, limitních čidel, senzorů pohybu. Podle 
požadavků lze volit vstupy s různou spínací úrovní případně s galvanickým oddělením. 
 
Digitální výstupy slouží k dálkovému spínání např. ohřívače, osvětlení nebo k regulaci úrovně 
napuštěné nádrže. K dispozici jsou bezkontaktní výstupy s otevřeným kolektorem nebo relé. 
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Čítače umožňují čítat impulsy z průtokoměrů, elektroměrů, měřičů otáček a čas. Čítače v 
modulech ADAM jsou vybaveny vstupními filtry, nastavitelnou úrovní komparace a příznakem 
načtení předvoleného počtu impulsů.  
 
3.4    Popis ovládáni systému s moduly ADAM 4000 
 
U celé řady modulů ADAM 4000 se vyskytuje stejná pětice řídících kanálů. Do této pětice patří: 
 
• +VS kladný pól zdroje napájecího napětí + 24 V pro moduly ADAM. 
• GND záporný pól zdroje napájecího napětí pro moduly ADAM. 
• DATA+ kanál pro připojení vodiče A kroucené dvoulinky sběrnice RS-485. 
• DATA- kanál pro připojení vodiče B kroucené dvoulinky sběrnice RS-485. 
• INIT* kanál pro uvedení modulu do INIT* stavu. 
 
Další kanály se liší podle použitého typu a okruhu použití. 
U bloku ADAM 4017+ je tento kanál řešen na pinu Vin7, ale označení chybí. Funkce Vin7 a 
INIT* se přepíná pomocí přepínače na boku modulu. [6] 
 
 
INIT* stav 
 
Je konfigurační stav pro správnou komunikaci mezi měřicími moduly (slave) a řídicím PC 
(master). Celková přenosová rychlost je rovna přenosové rychlosti nejpomalejšího prvku na 
sběrnici. Rovněž je nutné nastavit shodný checksum a různé adresy modulů. Při schodě více 
adres by se mohlo stát, že by s modulem nebylo možné komunikovat a také opravit nastavení. 
K tomu slouží nastavení modulu do stavu INIT, což se provede propojením stejnojmenného 
kanálu s kanálem GND. Zhruba po 10 vteřinách se obnoví tovární (default) nastavení adresy 
(00h), nastavení checksumu (vypnuto) a komunikační rychlost (9600bps). Pro nastavení modulu 
4017+ do INIT* stavu se postupuje obdobně s tím rozdílem, že se nejdříve přepne boční 
přepínač do polohy INIT. [6]  
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Checksum 
 
Jedná se o zabezpečovací prvek v podobě kontrolního součtu, který zabezpečí přenášená data. 
Checksum je dán dvěma hexadecimálními znaky formátu ASCII reprezentující modulo 256 
součtu jednotlivých znaků v rámci. Nesčítají se ukončovací znak a checksum. Pokud se součet 
hexadecimálních hodnot neshoduje s checksumem v přeneseném rámci, nastala chyba. Toto 
zabezpečení je dokonalé ve všech případech až na situaci, kdy se modulo 256 součtu všech 
hodnot znaků v rámci liší od checksumu právě o násobky 256 (100hex). Mylná detekce nastane 
také tehdy,  vyskytne-li se chyba v samotném checksumu. [6] 
Tato konfigurace se nastavuje v programu ADAM-4000-5000 Utility. 
 
 
Praktická konfigurace INIT* stavu. 
 
Parametry jako jsou rychlost komunikace, checksum a adresa modulu je zapotřebí nastavit v 
INIT* stavu před samotnou komunikací. Postup je následující: 
 
 Kanál INIT* se připojí na zem GND a tímto se modul uvede do INIT* stavu. (u modulu 
4017+ se musí přepnout bočním přepínačem do polohy Init) 
 Vyčká se zhruba 10 vteřin pro obnovení přednastavených (default) hodnot jako jsou: 
Baud rate: 9600, Address: 00h, Checksum: disabled. 
 Programem ADAM-4000-5000 Utility se nastaví nové hodnoty a změny uložíme 
tlačítkem Apply changes. Vše se zapíše do pamětí EEPROM integrované v modulech. 
Umístění na DPS viz Obr. 6 číslo . 
 Vypneme modul odpojením napájení (tlačítko na zdířkovém poli modulu viz Obr. 5 
číslice ). 
 Dále se rozpojí kanál INIT* a GND (modul 4017+ je zapotřebí přepnout přepínačem do 
polohy Normal). 
 Zapneme modul do napájení (tlačítko na zdířkovém poli modulu viz Obr. 5 číslice ) 
[6]. 
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3.5    Komunikační sběrnice: 
RS - 232 :  
 Signály RS-232 jsou reprezentovány různými napěťovými úrovněmi tzn. log. 1 zápornou 
úrovní a log. 0 kladnou úrovní. Samozřejmě musí být vyveden zemní vodič, ke kterému se 
úrovně vztahují. Napěťové úrovně jsou + 12 V a - 12 V. Komunikace je typu point-to-point, což 
znamená jeden port obsluhuje jedno zařízení. Maximální délka se u standardních vodičů 
doporučuje jen 15 m. Při použití kvalitnějších materiálu je možné dosáhnout až        50 metrů [7].  
 
RS - 422 :  
 Sériová komunikace probíhá pomocí jednoho páru vodičů (a, b) pro signál RxD 
(přijímaná data) a druhého pro signál TxD (vysílaná data). Vodiče označované a a b jsou 
vysílačem buzeny v protifázi a přijímač vyhodnocuje jejich napěťový rozdíl. Tímto principem se 
odstraní součtové (aditivní) rušení. Komunikace je opět typu point-to-point. Maximální délka 
vodičů je 1500 metrů, což je výrazně větší než u RS-232. Rozhraní RS-422 se často používá i 
jako prodloužení sběrnice RS-232. [7]  
 
RS - 485 :  
 Sériová komunikace probíhá pomocí jednoho páru vodičů a to pro oba směry. Nastává 
problém při přepínání směrů toku dat. Pokud by přepínání nebylo vyřešeno daly by se použít 
signály DTR nebo RTS ze sběrnice RS-232. Komunikace je tím pádem typu multipoint, což 
znamená, že jeden port obsluhuje více zařízení (až 32). Ty se připojují paralelně a vždy platí, že 
jedno zařízení je typu master (bez adresy) a několik podřízených je typu slave (s adresou). I když 
v případě realizovaného průmyslového senzorového systému, řídicí počítač není bezprostředně 
připojen na jednotlivé moduly sběrnicí RS-485, ale přes konvertor (RS-232 / RS-485), stále se 
jedná o zařízení typu master. Vodiče označené jako a a b určují, je-li signál aktivní či nikoliv tzn. 
v neaktivním stavu je napětí na a záporné a na b kladné. V aktivním stavu je to obráceně, a 
kladné a b záporné. Vyhodnocuje se tedy diferenci (rozdíl) mezi vodiči a a b (rozsah -7 až +12 
V). Přijímač nevyhodnotí správně rozdíl mezi zemí vysílače a zemí přijímače větší než 7 V. 
Mohlo by dojít k zahlcení a následovaném přerušení komunikace. Propustnost je 10 Mbaund a 
vyšší, ale počet uzlů je limitován na 32 v jednom segmentu. Maximální délka vodičů je 1500m. 
Zkratový proud proti zemi je 150 mA a mezi vodiči 250 mA. Na panelu je použitá dvou 
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vodičová verze, ale ve speciálních případech existuje také 4 vodičová verze. [7] 
 
Je nutné připojit na oba konce vedení ukončovací odpory 120 Ω viz Obr. 5 číslice . Důvodem 
je zamezení stavu vysoké impedance u všech vysílačů (na vedení není definován žádný stav. Uab 
< 200 mV). U tohoto napětí Uab > 200 mV je zapotřebí definovat klidový stav. Takto by se dala 
připojit všechna zařízení o vstupní impedanci 12 kΩ.[7]  
 
 
 
 
Obr.  2: Blokové schéma sběrnice RS - 485 
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4.    HARDWARE MĚŘICÍHO SYSTÉMU 
 
 Hardwarová část měřicího systému obsahuje tyto části: řídicí počítač, moduly ADAM, 
sběrnice RS-232 a RS-485, zdroj napájení pro moduly a jednotlivé senzory (čidla). Tento celek 
spolu tvoří jednotný systém uspořádaný do určité topologie a řízen jako Master / Slave. Master je 
řídicí počítač (PC) bez přidělené adresy řídící jednotlivé moduly slave s přidělenou adresou. 
Adresy modulů se v síti nesmí opakovat. Master vysílá požadavky do celé sítě, na které odpovídá 
pouze modul, kterému jsou určeny. Poté provede určitý úkon a pošle zpět odpověď řídicímu 
členu. 
 
 
 
Obr.  3: Blokové schéma hardwarové části měřicího systému 
  
 
 Na Obr. 3 jsou následující objekty: řídicí počítač (Master) vysílá příkazy do celé sítě, 
čímž řídí celý chod na sběrnici RS-232, převodník (ADAM 4520) odděluje rozhraní RS-232 od 
RS-485 a moduly ADAM (Slave) komunikující na sběrnici RS-485. Použité moduly jsou např. 
4017+, 4050, 4080D.... Každý modul je zapotřebí napájet, k tomu použijeme napětí +24 VDC, 
rozvedené po celém panelu. Jednotlivé snímače jsou připojeny na měřicí moduly ADAM přes 
zdířková pole.  
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4.1    Popis měřicího řetězce 
 
 Obr. 4 znázorňuje postup signálu měřicího řetězce směrem od měřené veličiny 
k softwaru, kde budou přepočteny, znázorněny a uloženy výsledky. Je to měřící, převodní a řídící 
část. 
 
 
 
Obr.  4: Blokové schéma měřícího řetězce 
 
 
4.1.1    Měřicí část 
 Zde jsou umístěny snímače (obecně přístroje) snímající měřený fyzikální jev (teplota, 
hmotnost, intenzita světla...). Naměřená informace musí být zpracována a předána měřicímu 
modulu v podobě napětí, proudu či kmitočtu. Výstupy lze ovládat určitý spínač, regulátor apod. 
Samozřejmě je zapotřebí nepřekročit povolené úrovně napětí a proudu, mohlo by totiž dojít k 
poškození. 
 
4.1.2    Převodní část 
 Převodní část převádí získaný signál z modulu na vhodná data pro další zpracování řídicí 
části. Tato část značně zjednodušuje komunikaci. Nebýt jí, řídicí počítač by musel být vybaven 
složitým hardwarem, který by zajišťoval převod nebo by využíval jen část informace. Data jsou 
vysílána pomocí ASCII čí Modbus / RTU přes rozhraní RS-485 / RS-232 a mají pevně daný 
rámec, který se nemění s naměřenými hodnotami. Jelikož je systém otevřený, není problém 
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přidat do systému další moduly a ty budou snímat stejné čí jiné veličiny. Stále ovšem platí, že 
každý modul musí mít jedinečnou adresu. Signál přicházející z modulů z jeho svorkovnice je 
veden vodiči do svorkovnice zdířkového pole (U-KPDIN3), kde je vyveden jako konektor typu 
banánek. Toto řešení je z důvodu nekompatibility svorkovnic modulů, ale i proto, že opakované 
šroubování drátků na svorkovnicích by bylo zdlouhavé a neefektivní. Každé zdířkové pole má 
rovněž vypínač umožňující podle potřeby vypnout nebo zapnout určitý modul pro danou úlohu. 
Vedení RS-485 je zakončeno na obou stranách ukončovacím odporem (120 Ω), jak je popsáno 
výše v kap. 3.5 Komunikační sběrnice. Komunikace s moduly ADAM probíhá sběrnicí RS-485 a 
je ji zapotřebí konvertovat na sběrnici RS-232 pomocí převodníku 4520. Sběrnice RS-232 
spojena s řídicím počítačem je vedena sériovým kabelem typu (DB9). Důvod je popsán v kap. 
3.1    „ADAM 4000“.  
 
4.1.3    Řídicí část 
 Tato část řídí celý systém (měřenou úlohu) a tvoří rozhraní mezi měřicím systémem a 
obsluhou. Jedná se o počítač vybaven odpovídajícím softwarem(Adamview, Labview....) pro 
sběr, řízení a kontrolu dat. Komunikace probíhá např. na portu COM či USB. Dále je zapotřebí 
software Adam-4000 Utility určený pro nastavení parametrů, vyhledání připojených modulů, 
kalibraci a zobrazení stavů na vstupech / výstupech. Nároky na výkon řídicího PC nejsou 
vysoké, ale při pomalé odezvě by se mohly vyskytovat komplikace. Rovněž není doporučeno mít 
současně spuštěny jiné aplikace, než jsou potřebné pro měření. 
4.2    Specifikace jednotlivých modulů řady 4000 
Popsány jsou pouze 4 moduly z 7 nacházející se na panelu. 
4.2.1    ADAM 4017+  : 
 Jedná se o externí 8-kanálový, 16-bitový analogový vstupní modul s nastavitelnými 
rozsahy na jednotlivých kanálech (mV, V, mA). A/D převod je typu sigma-delta. Díky 3000 V 
stejnosměrné optické ochraně mezi analogovými vstupy a modulem chrání modul a ostatní 
přístroje před poškozením zemními smyčkami a přepětími. Modul má dále vestavěný Watchdog 
(časovač), Modbus a komunikace se provádí pomocí RS-485. Modul ADAM 4017+ dále 
umožňuje nejen nastavení rozsahu na jednotlivých vstupech, ale taky všechny jeho vstupy jsou 
diferenční (dvou vstupové). [6] 
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Dosti podstatný fakt je nastavení vstupů fyzickou propojkou uvnitř modulů na DPS a to tak že 
v našem případě jsou kanály 0 až 4 jako napěťové a 5 až 7 jako proudové. Z toho vyplývá že 
nelze napěťový vstup použít jako proudový i když to program ADAM-4000-5000 Utility 
umožňuje. Tento podle mého názoru  dosti podceňovaný problém by mohl způsobit značné 
potíže. Sice je podrobně popsán na straně 57 (Jumper setting (ADAM-4017+)) v dokumentu [6] 
ale není dostatečně ošetřen softwarově alespoň upozorňovacím dialogem. 
 
Počet kanálů 8 
Typ vstupu mV, V, mA 
Vstupní rozsahy ± 150 mV, ±500 mV, ± 1 V, ± 5 V, ± 10 V, ± 20 mA,  
(4 - 20) mA 
Izolace 3000 VDC 
Rychlosti vzorkování 10 vzorků / sec 
Přenosová rychlost [bps] 1200; 2400; 4800; 9600; 19,2k; 38,4k; 57,6k; 115,2k 
Vstupní impedance 20 MΩ 
Šířka pásma 13.1 Hz 
Přesnost > ± 0,1 % 
Napájení (10 - 30) VDC 
Příkon 1,2 W @ 24 VDC 
Typ I/O konektoru 10 - pinová svorkovnice (plug - terminal) 
 
Tab. 1: Technická specifikace modulu 4017+ 
 
 
4.2.2    ADAM 4050  :  
  Jedná se o externí 15-kanálový digitální vstupně/výstupní modul, který má odděleno 7 
kanálů jako vstupní a zbývajících 8 jako výstupní. Z toho taky plyne že nemá analogové vstupy 
ani výstupy a jeho digitální výstupy jsou otevřené kolektory do 30 V a maximálním proudem 30 
mA. Modul má dále vestavěný Watchdog (časovač) a komunikace se provádí pomocí RS-485. 
[6] 
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Digitální vstupy: 
Počet kanálů 7 
Vstupní úrovně Logická 0: (0 - 1) V 
Logická 1: (3,5 - 30) V 
Náběžný proud 0,5 mA 
10 kW odpor na + 5 V 
Napájení (10 - 30) VDC 
Digitální výstupy: 
Počet kanálů 8 
Výstupní rozsahy otevřené kolektory + (10 - 30) V, 30 mA 
Ztrátový výkon 300 mW 
Souhrnné informace: 
Konektory 2 x Plug-in terminálové bloky (#14 - 22 AWG) 
Příkon 0,4 W @ 24 VDC 
Watchdog Timer Systémově (1,6sek.) 
Přenosová rychlost [bps] 1200; 2400; 4800; 9600; 19,2k; 38,4k; 57,6k; 115,2k  
Typ I/O konektoru 10 - pinová svorkovnice (plug - terminal) 
 
Tab. 2: Technická specifikace modulu 4050 
 
4.2.3    ADAM 4080D  :   
 Jedná se o externí -kanálový 32 bitový digitální izolovaný čítač/frekvenční modul s LED 
indikací. Na vstupu jsou dva 32 bitové nezávislé čítače a na výstupu dva kanály, které mají 
otevřené kolektory do 30 VDC a maximálním proudem 30 mA. Díky 2500 V efektivní optické 
ochraně mezi digitálními vstupy a modulem chrání modul a ostatní přístroje před poškozením 
zemními smyčkami a přepětími. Asynchronní formát dat pro komunikaci (1 start bit, 8 data bits, 
1 stop bit, no parity).  
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Také je zde programovatelný Alarm pro čítače. Modul má vestavěný Watchdog (časovač), LED 
indikátory pro jednodušší čtení stavů, Digitální filtr šumu a komunikace se opět provádí pomocí 
RS-485. [6]  
 
Digitální vstupy: 
Počet kanálů 2 
Vstupní úrovně: Izolované Logická 0: 0 - 1 V 
 Logická 1: +3,5 - 30 V 
Vstupní úrovně: Neizolované Logická 0: 0 - 5 V (přednastavené = 0,8 V) 
 Logická 1: 0 - 5 V (přednastavené = 2,4 V) 
Vstupní kmitočet 50 kHz 
Šířka pulzu > 10 µsec. 
Četnost měření 5 Hz - 50 kHz 
Vstupní impedance 50 MΩ 
Digitální výstupy: 
Počet kanálů 2 
Výstupní rozsahy otevřené kolektory 30 V, 30 mA 
Ztrátový výkon >300 mW na každý kanál 
Rozsah 5 Hz - 50 kHz 
Souhrnné informace: 
Konektory 2 x Plug-in terminálové bloky (#14 - 22 AWG) 
Příkon 2 W @ + (10 - 30) VDC 
Izolace 2500 VRMS 
Display ano 
Přenosová rychlost [bps] 1200; 2400; 4800; 9600; 19,2k  
Typ I/O konektoru 10 - pinová svorkovnice (plug - terminal) 
 
Tab. 3: Technická specifikace modulu 4080D 
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4.2.4    ADAM 4520  :  
 Jedná se o izolovaný převodník RS-232 (Cannon 9) na RS-422, RS-485. Rozhraní RS-
232 je u průmyslových i osobních počítačů dosti rozšířené a proto díky tomuto modulu není 
nutné, aby řídicí počítač obsahoval speciální hardware pro komunikaci a také v případě poruchy 
není třeba zvláštních úprav což sebou nese mnoho výhod. Je zde použit RTS (Request to send) 
CTR handshake což je připravenost přenosu dat na straně RS-232 a na straně RS-422 / RS-485 je 
komunikace automatická poloduplexní (obousměrná ovšem ne současně). Modul je rovněž 
vybaven LED diodou pro indikaci příjmu (žlutá), pro vyslání (červená) a pro obousměrný tok dat 
(oranžová). 
 
Vstup RS-232 (4 vodiče) 
Výstup RS-485 (2 vodiče), RS-422 (4 vodiče) 
Přenosová rychlost [bps] 1200; 2400; 4800; 9600; 19,2k; 38,4k; 57,6k; 115,2k  
Izolace 3000 VDC 
Napájení (10 - 30) VDC 
Příkon 1,2 W @ 24 VDC 
Typ I/O konektoru 8 - pinová svorkovnice / RS-232 
 
Tab. 4: Technická specifikace modulu 4520 
 
4.3 Konstrukce panelu 
 
Na konstrukci panelu jsou umístěny lišty DIN a plastové lišty sloužící k rozvodu 
kabeláže. Na nosné liště DIN (výrobce Weidmuller) jsou upevněny moduly (možno i na sebe), 
zdířková pole (U-KPDIN3) a snímače (Inteligentní senzor-Thermokon , přípravky s termistorem 
a 4 relé 24 Vss – typ 40.52 s jističem a pomocným kontaktem). Dále přibylo nové zdířkové pole 
pro úlohy   6.2 „Určení polohy a hmotnosti závaží“   a  6.3 „Senzor tepelných veličin“. Všechny 
vodiče jsou připevněny na svorkách modulů a nejbližší cestou vedeny v plastových lištách na 
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svorkovnice zdířkových polí s vypínačem vždy pod modulem. Komunikační vodiče jsou vedeny 
mimo lišty a svinuté do smyčky, aby názorně představovaly moduly rozmístěné v budově či 
továrně. Všechny plastové lišty lze odkrýt nedestruktivní cestou, což umožňuje např. rychlou 
výměnu vodiče.  Všechny vodiče, které jsou stíněny a kontakty na zdířkových polích jsou 
popsány. Tenzometry (UNICELL M230) pro měření hmotnosti jsou položeny na odkládací desce 
(s závažím různé hmotnosti). Všechny komunikační vodiče Data+, Data- jsou pospojovány 
kroucenou dvoulinkou a přivedeny na převodník 4520 (RS-485 / RS-232). Napájení je přivedeno 
prodlužovacím přívodem (4 zásuvkovým s vypínačem) ze zásuvky sítě 230 V - 50 Hz. Dále je 
transformováno na ss napětí + 24 V (PWR-242) a rozvedeno po celém přípravku. Tímto napětím 
(+ Vs) jsou napájeny všechny moduly, relé, termistor, tenzometry a inteligentní snímač. Po celém 
přípravku je obdobně rozvedená i země (GND). 
 
4.3.1 Součástí panelu 
 
−  Moduly ADAM 4000 (zleva 4017+ (01), 4050 (02), 4052 (03), 4055 (04), 4016 (05), 
4080D (06)). 
−  Regulovatelný modul impedančního zakončení (60 Ω, 120 Ω, 240 Ω) - ponecháme na 
120Ω. 
−  Zdířková pole jednotlivých modulů ADAM (typ U-KPDIN3). 
−  Převodník RS-232 / RS-485 (4520). 
−  Zdířková pole pro cívky relé. 
−  4 relé (24 Vss) s jističem a pomocným kontaktem. 
−  Zdířková pole čidel pro měření teploty. 
−  Čidla pro měření teploty (zprava přípravek s termistorem, inteligentní senzor). 
−  Zdířková pole pro měření teploty externím termistorem v laboratorní baňce a měření 
hmotnosti třemi tenzometry. 
−  Externí termistor v laboratorní baňce uchycené ve stojanu. 
−  3x Přípravek tenzometr. 
−  Závaží (2; 1; 0,5; 0,2; 0,1; 0,05 kg) a trojúhelníková deska. 
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Obr.  5: Fotografie panelu 
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4.4 Základní deska 4017+ 
 
Na Obr. 6 je základní deska modulu ADAM 4017+. Označeny jsou hlavní prvky desky. Každý 
modul je samostatný mikropočítač, ovládaný signály Data+, Data-. a napájeny  + Vs.  
Jako číslo  jsou vyznačeny optočleny, jak na rubu desky (vlevo), tak na líci desky (vpravo).  
Číslem  jsou označeny multiplexory. Funkce multiplexoru je přepojovat více vstupních kanálu 
na jeden výstupní.  
A/D převodník je označen číslem .  
Jádro každého mikropočítače tvoří mikroprocesor s frekvencí 10 vzorků / sek. Vzorkovací 
frekvence je samozřejmě myšlena při multiplexování všech kanálů. Mikroprocesor je označen 
číslici .  
Jako číslo  je vyznačena sériová paměť EEPROM, nazývána také E2PROM. Jedná se o 
elektricky mazatelnou a programovatelnou paměť. Před každým naprogramováním, je zapotřebí 
smazat celý obsah elektrickým impulsem.  
Typ 4017+ je analogový 8 kanálový vstupní modul s nastavitelnými rozsahy. Umožňuje jak 
nastavení proudu, tak napětí. Číslem  jsou označeny vstupy a jumpery. Jumpery slouží pro 
výběr měřené veličiny(proudu či napětí). Pro měření proudu je zapotřebí přepnout jumper a tím 
připojit paralelně odpor 125 Ω mezi vstupy.  
Převodník RS-485 / TTL je označen jako . 
Poslední prvek s číslem  je LED signalizující komunikaci. 
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Obr.  6: DPS modulu 4017+ 
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5.    SOFTWARE 
5.1  Vývojové prostředí LabVIEW 
 Zkratky LabVIEW je Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench. Přeloženo 
do češtiny je to „Laboratorní pracoviště virtuálních přístrojů“. Firma National Instrument 
představuje moderní způsob pro zjednodušení měření a následného vyhodnocování naměřených 
dat osobním počítačem (PC). Počítač komunikuje s různými periferiemi či měřicími přístroji a 
pomocí programu vytvořeného v prostředí LabVIEW s daty dále pracuje. LabVIEW je vývojové 
prostředí pro grafický programovací jazyk G.. Obecně lze toto programování rozdělit na čtyři 
části: pro ovládání výstupů, příjímání informací z vstupů, zpracování dat a zobrazování 
(prezentování). Programy jsou tvořeny ve dvou prostředích: čelní panel (front panel) a blokový 
diagram (block diagram). Čelní panel je tvořen prvky pro samotné ovládání měření pomocí 
spínačů, regulačních a grafických indikátorů, zatím co blokový diagram tvoří vlastní program a 
je reprezentován blokovým schématem.  
Program neběží sekvenčně, výpočet je řízen tokem dat. Blok zahájí výpočet v okamžiku, kdy má 
data na všech vstupech a po zpracování posílá výsledky na všechny výstupy. Procesy 
jednotlivých bloků tedy běží (s ohledem na hardware a operační systém) paralelně. [8]  
Alternativou k programu LabVIEW je program ADAMview, který má zúžené využití pouze pro 
moduly ADAM. I když software LabVIEW je propracovanější a zaměřen na širší rozsah úkolů, 
komunikace s moduly ADAM není dobře vyřešena nebo dokonce vůbec podporována. Proto 
budou laboratorní úlohy řešeny programem ADAMview.  
 
 
5.2  Vývojové prostředí ADAMview 
Program ADAMview je svou podstatou obdobný programu LabVIEW. Je vytvořen 
speciálně pro moduly ADAM jako součást balení. Program také neběží sekvenčně a výpočet je 
řízen tokem dat. Programy jsou tvořeny ve dvou prostředích Displejový návrhář (Display 
Designer) a Úlohový návrhář (Task Designer). Funkce je analogická čelnímu a blokovému 
panelu.     
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5.2.1  Displejový návrhář (Display Designer): 
Jak již bylo zmíněno displejový návrhář je funkcí analogický s čelním panelem a slouží 
pro grafické znázornění ovládacích, regulačních prvků a indikátorů. Jde si jej představit jako 
obdoba měřicích přístrojů. V tomto uživatelském prostředí si popíšeme panel na Obr. 7. 
 
 
 
Obr.  7: Panel displejového návrháře 
 
 
 Tyto základní ikony není třeba představovat  
(Nový, otevřít, uložit dokument, vyjmout, kopírovat a vložit data v dokumentu). 
 
 Nové zařízení (Add devices)    
Blíže popsáno v kapitole 6.1  „Konfigurace nového modulu“. 
 
 Vytvořit/Zrušit úlohový návrhář (Add / Delete Task)  
Ikona z leva vytvoří nový úlohový návrhář a ikona vpravo jej zruší. Ikona pro zrušení je 
aktivní pouze v aktuálním úlohovém návrháři, který se má zrušit. 
  
 Nastavení úlohového návrháře, Skripty před a po spuštěné úloze (Task Properties, 
Pre-task script, Post-task script)  
Nastavení startovací metody, perioda skenování spouštěné skripty před a po vlastním 
provedení úloh. Vše je aktivní v konkrétním úlohovém návrháři. 
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 Vytvořit / Zrušit displejový návrhář, nastavení displeje (Add / Delete Display, 
Display Properties)  
Obdoba Add / Delete Task ovšem s Displejem a nastavení displejového návrháře, ve 
kterém je také aktivní. 
 
 Spusť / Zastav program (Start / Stop)   
Spouštění a zastavení samotného programu ovšem nikdy nejsou aktivní obě ikony. 
 
 Binární tlačítko (Binary button)   
Slouží k vyslání binární 0, 1 přiřazenému TASK bloku. Možné funkce ON-OFF (přepíná 
mezi 0 a 1), MOMENTARY (vysílá pouze puls) a RADIO (při sepnutí vrací do 
výchozího stavu ostatní tlačítka). Volba přechodu hodnot při stisku z 0 na 1 či obráceně 1 
na 0. 
 
 Podmíněné tlačítko (Conditional button)  
Jeho funkce je spjatá i s vstupním podnětem. Může pracovat jako klasické tlačítko nebo 
podle vstupu zobrazit stav stisknuté / nestisknuté. 
 
 Tlačítko pro ovládání funkcí menu (Menu button)  
Spusť, Zastav, Pozastavit, Ukončit nebo přepínání se mezi obrazovkami… 
 
 Ovládací číselné pole (Numeric Control)  
Slouží k vyslání čísla do přiřazeného TASK bloku. Nastavuje se buďto pomocí zadání 
číselné hodnoty nebo posuvem. Nastavení reálných, celých hodnot, minimální, 
maximální a počáteční hodnoty. 
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 Textová pole (String Control)  
Vyslání řetězce znaků. 
 
 Indikační prvky (Knob, Slide, Indicator)   
Otočný regulátor, posuvný regulátor u obou nastavení minimální, maximální a 
počátečních hodnot. Poslední prvek je indikátor (zobrazuje stav digitálního bloku). 
 
 Čiselné pole (Numeric String)  
Slouží obvykle k zobrazení výsledku z TAGu úlohového návrháře. 
 
 Podmíněný text (Conditional text)  
Jeho zobrazení řetězce či barvy je spjatá i s vstupním podnětem. 
 
 Sloupcový ukazatel (Bar Graph)  
Zobrazuje hodnotu z podnětu. Situován horizontálně, vertikálně. 
 
 Analogový měřič (Analog meter)  
Zobrazuje data z TASK bloku jako ručkový měřič. Nastavují se hodnoty minimální, 
maximální hodnoty, krok, barvy segmentů. 
 
 Grafy (Realtime Trends Graph, XY Graph, Historical Trend)  
Časový graf nalevo znázorňuje data z více zdrojů v závislosti na čase, uprostřed je 
historie grafů a vpravo graf hodnot na X, Y ose. 
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• Textový řetězec (Text String)   
 Zobrazení textu, nelze jej propojit s jiným funkčním blokem. 
 
 Ostatní  
Z leva vložení bitmapy, obdélníkové prázdné, plné, zaoblené,… kreslící prvky. Můžou se 
barevně měnit podle binárního vstupu. Poslední prvek slouží k zobrazení okna 
s událostmi. [4] 
 
 
5.3  Úlohový návrhář (Task Designer): 
Úlohový návrhář zahrnuje zdrojový kód v grafické podobě. Vlastní program je poskládán 
z bloků, kde každý blok plní určitou funkci a spolupracuje s prvky v Displejovém návrháři jako 
tzv. terminál. Vodiče propojují Tagy a ty zastupují ovládací prvky, indikátory a jiné funkční 
bloky. Ve vodiči tečou data směrem od bloku příchozích dat (z modulů nebo ovládacích prvků) 
ke koncovému členu, který může být výstup na moduly nebo zobrazovací prvek. 
 
 
 
Obr.  8: Panel úlohového návrháře 
 
 
 Propojovací vodiče, obecný funkční blok (Connection Wire, TAG)   
Jednotlivé funkční bloky jsou propojeny vodiči. Jednotlivé bloky můžou mít více vstupů 
a výstupů. 
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 Vstupní / Výstupní bloky (Analog, Digital input / output)   
Vstupní bloky (AI, DI) získávají analogovou / digitální hodnotu. Výstupní bloky (AO, 
DO) posílají analogovou / digitální hodnotu. Každý blok musí mít určeno, se kterým 
modulem a na jakých pinech komunikuje. Podrobnější popis na konci kapitoly  6.1 
„Konfigurace nového modulu“. 
 
 Měření teploty (Temperature Measurement)   
Blok pro měření a zpracování teploty. 
 
 Čítač (H / W Event Counter)  
Čítač události, frekvence, pulzů,  zpracovávaného signálů. 
 
 Hardwarový alarm, RS-232 (H / W Alarm, RS-232)   
Alarm vyvolaný modulem při překroční mezních hodnot. Ukládá se do souboru 
ADAMVIEW.ELF.  RS-232 slouží k nastavení a komunikaci sériového portu mezi 
dalšími zařízeními podporující standart RS-232. 
 
 Složitý a klasický spínač (PID, On / Off control block)   
PID je spínač, kde rozhodovací úroveň spínání lze ovlivnit dynamicky či staticky 
nastavenou hodnotou. 
 
 Aritmetické a Logické operace, Průměr (Single Calculation, Average)   
Matematické operace jako +, -, *, /, mocnina, odmocnina, min,max, logaritmus a také 
logické operace jako and, or, xor, inverze...  Součet více signálů je zapotřebí poskládat z 
více bloků +. 
 
 Konstanta, Časovač (Event Counter, Timer)   
Přednastavena hodnota, čítač(datum a čas). 
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 Časové znáčky, Časovač (Time Stamp, Ramp)   
Inkrementuje se od minimální až po maximální hodnotu s krokem. Možnost 
dekrementace. Generování čísel může být resetováno nebo pozastaveno přivedením 
binární hodnoty na vstup bloku. 
 
 Načíst / Uložit data, DDE server / klient (Data Fle, Log Fle, DDE Servet, DDE 
klient)  
Načíst / Uložit data z externího souboru *.txt s nadefinovanými parametry. 
 Skript (Basic Script)   
 
 Ostatní (Network Input, Alarm log, Beep, Sound, Systém Control)  
 
Jednotlivé ikony zprava jsou: připojení do sítě, alarm při překročení hraničních hodnot, 
alarm, který se spustí kdykoliv přijdou na vstup data, vstupními daty se spouští jednotlivé 
zvuky, ovládací funkce programu. [4] 
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6.    Laboratorní úlohy 
6.1  Konfigurace nového modulu 
Každému nově připojenému modulu v senzorovém systému ADAM je zapotřebí před 
samotnou prací nejdříve přidělit adresu. To provedete spojením kontaktů INIT a GND ve 
vypnutém stavu. Vypnutí jednotlivých modulů provedete vypínačem na zdířkových polích viz 
Obr. 6 číslice . U modulu 4017+ se spojení kontaktů INIT a GND provede přepínačem na 
boční straně pouzdra modulu.  
Poté modul zapněte na zdířkovém poli a spusťte program ADAM-4000-5000 Utility 
(součást přiloženého softwaru ADAMview). V rozbalovacím menu vyberte PC → odpovídající 
port (v našem případě COM1) a nastavíme parametry (doporučuji nechat firemní nastavení) viz 
Obr. 9. Vyhledáte jednotlivé moduly pomocí menu Tools → Search → Start. Vyhledávání po 
několika vteřinách ukončete tlačítkem „Cancel“. Z nalezených modulů vyberte modul 
označen hvězdičkou (*). Hvězdička informuje o tom, že je modul ve stavu INIT a umožňuje 
nastavit adresu. Jak již bylo zmíněno výše, adresa musí být jedinečná (konkrétní adresy modulů 
viz. 4.3.1 „Součástí panelu“). Dále je možno nastavit rozsahy vstupů, výstupů a případnou 
kalibraci… Názorná ukázka je na Obr. 10.  Pokud jsou použity v úlohách analogové proudové 
vstupy je zapotřebí je nastavit. Obvykle jsou totiž továrně nastaveny napěťové vstupy. Pozor 
výběr proudových či napěťových vstupů se provádí propojkou na desce plošných spojů. Jak už 
jsem jednou zmínil, problém není dostatečně vyřešen viz kapitola 4.4 „Základní deska 4017+“. 
Také je zapotřebí zvolit správné rozsahy. Podrobněji v [6]. Vše se obvykle potvrzuje tlačítkem 
Apply changes. Vypnete ADAM-4000-5000 Utility, vypněte modul, stav INIT, modul znova 
vyhledejte a v názvu by měla být místo hvězdičky(*) přidělena patřičná adresa. Ukončete 
ADAM-4000-5000 Utility a spusťte jeden z úloh v programů ADAM view.  
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Obr.  9: Panel pro nastavení COM portu Utility 
 
 
Obr.  10: Panel pro nastavení jednotlivých modulů ADAM Utility 
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 Pokud na PC zatím nebylo konfigurováno zařízení, je zapotřebí tak provést (Add 
devices) . Zde je nutno přidat COM port položkou Advantech COM Devices → v okně 
Supported Device Obr. 11. Zde poté přidáme i jednotlivé moduly Advantech ADAM - 4000 
Modules for RS-485. U každého modulu nastavte adresu a o jaký typ se jedná viz Obr. 12. 
 
 
Obr.  11: Panel pro přidání komunikačního portu ADAM view 
- 43 - 
 
 
Obr.  12: Panel pro přidání jednotlivých modulů ADAM view 
 
 Dále je zapotřebí přiřadit a nastavit jednotlivým vstupním / výstupním blokům 
odpovídající moduly. To se provede v prostředí TASK DESIGNER poklepáním na vst. / výst. 
blok a tl. Select → např. 000:<ADAM 4017+Address=1 Dec. > → Ok. Nastavíme další 
parametry (především Channel) a potvrdíme OK viz Obr. 13. 
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Obr.  13: Panel pro přiřazení jednotlivých vst./výst. blokům TASK Designer 
 
 
6.2  Určení polohy a hmotnosti závaží. 
6.2.1 Zadání 
1) Zapojte úlohu a připravte odpovídající modul ADAM na měření. 
2) Proměřte jednotlivá závaží ve středu desky. 
3) Posouvejte závaží po desce a sledujte jeho polohu. 
4) Proměřte jednotlivá závaží na jednom tenzometru. 
 
6.2.2 Teoretický úvod 
 Tenzometr je přístroj pro měření tenze, mechanického namáhání způsobeného tahem a 
jím vyvolaného mechanického napětí. Základem běžného elektrického tenzometru bývá 
odporový tenzometr, což je pasivní čidlo, které měří mechanické prodloužení. Změny 
prodloužení jsou v tenzometru převáděny na změny elektrického odporu. První tenzometry byly 
použity kolem roku 1938 pro studium deformací lokomotivních součástek. Byly to tenzometry 
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kovové drátkové. Dále existují tenzometry fóliové, polovodičové… Polovodičové tenzometry 
jsou tvořeny páskem z monokrystalu polovodiče, znečistěného difůzi jiného materiálu. 
Mechanické namáhání krystalické mřížky ovlivňuje výrazně pohyblivost nosičů náboje a tím i 
měrný odpor materiálu tenzometru. [9] 
Nás budou zajímat tenzometry drátkové, které jsou také použity v přípravku UTILCELL M230. 
Použit je Wheatstonův můstek, jehož součástí jsou dva napěťové děliče, kde při nerovnováze 
odporů je detekováno napětí na výstupních svorkách, úměrné změně odporu tenzometru. Odpory 
R2 jsou neměnné a jedině R1 se mění podle zatížení kde výsledkem nerovnováhy je rozdíl napětí 
Uout+, Uout- , které připojíme na modul 4017+. 
Obecný výpočet výstupního napětí:  





 ∆
−
∆
+
∆
−
∆
×=
∆
×=
14
14
13
13
12
12
11
11
10
10
R
R
R
R
R
R
R
RU
R
RUU ininout          (6.1) 
Popis programu:  V prostředí TASK1 programu ADAMview viz Obr. 14 budeme určovat 
postupně výslednou hmotnost. V bloku 1. úpravou hodnoty napětí z Uout+ (Vin1+), Uout- (Vin1-) 
odečtením offsetu získáte téměř nulové napětí. Toto napětí pak vynásobíte připravenou 
konstantou určenou z součinu Napájení, Citlivosti (různé u každého přípravku) a podílem 
Maximální zátěže 10V, dostanete Hmotnost na Ta. Obdobně je to i u Hmotnosti Tb, Tc.  
Další blok 2. slouží pro výpočet souřadnic os X, Y, kde také vypočtete součtem Celkovou 
hmotnost. Blok 3. slouží pro sběr a uložení dat jednotlivých hodnot jako jsou X-osa, Y-osa, Ta 
[kg], Ua [mV], Tb [kg], Ub [mV], Tc [kg], Uc [mV], Tkomp [K] (Spouští se tl. Zapis(on/off)).  
Jednotlivým blokům odpovídají stejná čísla bloků na displeji Obr. 15. 
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Obr.  14: Laboratorní úloha č.1 - schéma programu 
 
 
 
 
Obr.  15: Laboratorní úloha č.1 - displej měření hmotnosti 
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 Pro určení polohy byla vyrobena deska ve tvaru pravoúhlého trojúhelníku. Rozměry 
desky jsou 29,7cm, 42cm, 29,7cm. Jednotlivé tenzometry budou rozmístěny v vrcholech A,B,C. 
Rozmístění tenzometru by samozřejmě nemuselo být pouze ve vrcholech, ale i ve středu 
jednotlivých stran a,b,c. Náhodné rozmístění po ploše by bylo také možné, ale vzorec by se 
zbytečně zkomplikoval. Postup určení polohy závaží vychází z umístění tenzometrů na 
vrcholech A, B, C. Tomu jsou adekvátní rozdílné hodnoty hmotností T1, T2, T3. 
Souřadnice vrcholů:  A  [0;0], 
B  [1;0], 
C  [0;1]. 
Vzorec pro výpočet polohy:    
321
321
TTT
TCTBTAPoloha ++
×+×+×
=      (6.2) 
6.2.3 Demonstrační měření 
Po dosazení demonstračních hodnot např. T1 = 0,22 kg , T2 = 4,15 kg , T3 = 6,68 kg 
bude postup následující:  
 
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] ]605,0;376,0[
05,11
]68,6;15,4[
05,11
68,6;00;15,4
68,615,422,0
68,61;015,40;122,00;0
==
+
=
++
×+×+×
=olohaP       
(6.3) 
 
Získané souřadnice vynesete do grafu. První souřadnice 0,376 na X osu a druhou souřadnici 
0,605 na Y osu. 
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Obr.  16: Laboratorní úloha č.1 -  Poloha v trojúhelníku 
 
 
Víme, že rozsah hmotností je 0 - 36 kg a jmenovitá citlivost 2,4 mV / V. Maximální pokládané 
závaží na desku bude pouze 3 kg z důvodu možného prolomení desky. Napájecí napětí Uin 
připojte na zdroj napětí typ DF1731SB a nastavte 10 V. Z toho je zřejmé, že při hmotnostech 0 - 
36 kg budou rozsahy napětí Uout 0 - 24 mV.  
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Obr.  17: Laboratorní úloha č.1 - schéma zapojení tenzometru 
 
 
Piny Tenzometru Barva vodičů 
tenzometru 
Barva vodičů 
prodlužovacího 
kabelu 
Piny na 4017+, zdířkové pole 
Obr. 5 označen číslem   a 
zdroji napětí 
Uout+ červená černá Vin1+, Vin2+, Vin3+ 
Uout- bílá šedá Vin1-, Vin2-, Vin3- 
Uin+ zelená hnědá +10V (navzájem spojeno) 
Uin- černá modrá GND (uzemněno na panelu) 
 
Tab. 5: Laboratorní úloha č.1 - Popis zapojení 
 
6.2.4 Postup při měření 
add 1) Zapojte tenzometr číslo 1 podle schéma na Obr. 17 a tenzometry 2, 3 obdobně na 
svorky Vin2+, Vin2-, Vin3+, Vin3-. Rozmístěte senzory podle Obr. 16 a položte na ně 
trojúhelníkovou desku. Dbejte především na nezaměnění tenzometrů, kvůli rozdílným hodnotám 
citlivostí T1 → 2,418 mV / V,  T2 → 2,394 mV / V  a  T3 → 2,416 mV / V. Konfigurace modulu 
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ADAM konkrétně 4017+ je popsána v kapitole 6.1 „Konfigurace nového modulu“. Spusťte 
program STRTGY4tenzo.gni  a samotné měření tl. RUN. Schéma displeje s náznakem 
jednotlivých bloků je na Obr. 15. Před každým měřením je zapotřebí nastavit nulovou hodnotu 
hmotnosti. To se provede nastavením Offsetu u jednotlivých tenzometru na hodnotu Vstupu 
vždy tak, aby Upravený vstup byl roven 0. Pokud signál není stabilní volíme průměrnou 
hodnotu. 
add 2) Tlačítkem Zapis(on/off) zapněte zápis do souboru txt. Zapisovat se budou 
hodnoty X - osa, Y - osa, Ta [kg], Ua [mV], Tb [kg], Ub [mV], Tc [kg], Uc [mV], Tkomp [kg]. Při 
vypnutí a opětovném zapnutí se předchozí zapsaná data přepíšou. Umístění souboru nastavte dle 
vlastního uvážení. Standardně je nastaveno na adresář s programem tzn. *\tenzometry\tenzo.txt . 
Proměřte jednotlivé závaží vzájemnou kombinací, pro dosažení většího počtu hodnot tzn. 3; 2,5; 
2; 1,5; 1,2; 1; 0,8; 0,7; 0,6; 0,5; 0,3; 0,2; 0,1 kg. Umisťujte závaží na střed desky a určete jakou 
nejmenší hodnotu hmotnosti jsou tenzometry schopny měřit. Hodnoty z textového souboru 
tenzo.txt přeneste do tenzo.xls. Vzniká zde problém v zápisu. ADAMview uloží hodnoty 
s desetinou tečkou(např. 0.25) a Excel používá desetinou čárku (např. 0,25). Konverzi provedete 
v menu Úpravy → Nahradit… nebo použijte klávesovou zkratku  Ctrl + H. Místo desetinné 
tečky dejte desetinou čárku. Vyjmeme data tlačítkem Vyjmout a Vložte do předem připravených 
odpovídajících sloupců žluté barvy. Eliminujte řádky opakující se, nic nevypovídající nebo 
mylné. Vždy nechte minimálně 3 hodnoty stejného závaží. Dále vypočtěte průměrné hodnoty 
Tkomp [kg] vždy u stejného závaží. Relativní chybu měření spočtěte pro každou hodnotu Tkomp 
[kg] podle rovnice (6.4). Sloupce oranžové barvy:     
100*
M
PM
M
m
mm −
=δ ,   [%]                                                                              (6.4)  
kde mM - naměřená hodnota,  mP - přesná hodnota závaží. 
add 3) Posouvejte 1 kg závaží po desce a pozorujte v grafu měnící se hodnoty os X, Y. 
Zaznamenejte hodnoty do tenzo.txt, přeneste do Excel souboru a opět eliminujte řádky nic 
nevypovídající nebo mylné. Vyneste trasu posouvaného závaží do grafu „XY bodový“, podtyp 
vyberte „Bodový s datovými body spojenými pomocí hladkých spojnic“. 
add 4) Odložte trojúhelníkovou desku a na jednom z tenzometrů, např. A, změřte stejné 
hodnoty závaží. Snažte se s vybraným tenzometrem nehýbat. Ostatní hodnoty ignorujte a 
proveďte obdobné výpočty pro φTa [kg]  a δMa [%]. Hodnoty zapište do sloupců šedé barvy. 
Výpočty proveďte jen z hodnot Ta [kg] buňky modré barvy. Hodnoty φTa [kg], Tkomp [kg] a TP 
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[kg] vyneste společně do grafu T = f (n). Dále vyneste hodnoty relativních chyb δMa [%] a δM [%] 
v závislosti na TP [kg] do grafu δT = f (TP). 
 5) V závěru rozeberte jak velký vliv má měření hmotnosti s deskou (pomocí 3 
tenzometru) a na samotném snímači. Zhodnoťte vypočtené chyby, důvod vzniklých mylných 
hodnot umístění a hmotnosti. 
 
Tabulka s daty je zpracována v Excel souboru tenzo.xls 
 6.3  Senzor tepelných veličin 
6.3.1 Zadání 
1) Zapojte úlohu a připravte odpovídající modul ADAM na měření. 
2) Proměřte VA charakteristiku negastoru při stálém proudu I1 = 50 µA. 
3) Změřte závislost odporu negastoru při zvyšující se teplotě. 
4) Dopočítejte v přiloženém Excel souboru hodnoty α [K-1], B [K], D [WK-1]. 
6.3.2 Teoretický úvod 
 Základní rozdělení senzorů tepelný veličin je na kontaktní a bezkontaktní. Bezkontaktní 
se dělí na tepelné a kvantové. Kontaktní se pak dělí na dilatační (kapalinové…), speciální 
(šumové, akustické…) a elektrické (odporové kovové, polovodičové, krystalové…). Právě 
elektrickými termistory se budete blíže zabývat. [10]  
U odporového senzoru zvaného termistor, se rozlišuje typ NTC a PTC. Typ NTC označován 
někdy jako negistor, má záporný teplotní koeficient. To označuje, že s rostoucí teplotou odpor 
součástky klesá. U typu PTC označován jako pozitron je to obráceně. S rostoucí teplotou se 
odpor součástky zvyšuje. Termistor se vyrábí z oxidu různých rozemletých kovů (Mn, Co, Ni…), 
spojených pojidlem, slisovaných a zapečených. Mezi výhody patří dosti malé rozměry termistoru 
a díky velkému vnitřnímu odporu můžeme zanedbat odpor přívodů. Nevýhodou termistoru je 
časová nestabilita a za nevýhodu by šlo také považovat nelineární závislost odporu na teplotě R 
= f (T). Díky tomuto faktu nelze vypočíst odpor při určité teplotě, pokud známe počáteční odpor 
při počáteční teplotě. [11] 
Odpor negastoru v závislosti na teplotě lze vypočíst vzorcem (6.5) : 
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T
B
AeR =
   [Ω] ,          (6.5) 
 
kde R [Ω] - odpor čidla při teplotě T[K], 
A [Ω] - konstanta závislá na tvaru a materiálu čidla, 
B [K] - teplotní součinitel závislý na teplotě. 
 
Známe-li dvě různé teploty T1, T2 a k nim odpovídající hodnoty R1, R2 lze teplotní činitel B 
vypočíst ze vztahu (6.6): 
 
2
1
12
21 ln
R
R
TT
TT
B ×
−
×
=
   [K].          (6.6) 
 
Vzorec pro výpočet teplotního součinitele α získáme derivací rovnice (6.5) : 
 
2
1
T
B
dT
dR
R
−=×=α    [K-1].           (6.7) 
 
Pro zatěžovací konstantu D existuje vzorec:  
 
T
PD
∆
∆
=    [WK-1],            (6.8) 
 
kde ∆P[W] - je ztrátový výkon termistoru vypočten podle (6.9):  
 
1122 IUIUP ×−×=∆  [W] .         (6.9) 
              
Různé hodnoty napětí U1 [V] a U2 [V] jsou adekvátní protékaným proudům I1 [A] a I2 [A]. 
 
Nastavíme-li počáteční hodnotu proud I1 natolik malou, např. I1 = 50 µA lze část vztahu 
zjednodušit na: 
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kde T0 [K] - teplota okolí (lze zanedbat přírůstek teploty způsoben minimální hodnotou 
proudu I), 
 R0 [Ω] - odpor termistoru při proudu I1 = 50 µA, 
 R [Ω] - odpor termistoru při proudu I2 = 1800 µA. 
 
Popis programu:  Na Obr. 18 v prostředí TASK1 programu ADAMview je znázorněno blokové 
schéma programu. V bloku označeném číslem  budete zobrazovat hodnoty pro t [oC], I [mA], 
U [V] bezprostředně na displej bez jakýchkoliv dalších úprav. Teplota t [oC] snímaná 
inteligentním senzorem Pt 100 je na vstupech Vin6+, Vin6-. Je použit nastavený rozsah proudu 
na I = (4 - 20) mA. Tomu odpovídá rozsah teplot t = (0 - 50) oC. Na proudových vstupech Vin7+, 
Vin7- měříme proud I [mA] protékaný termistorem. Úbytek napětí U [V] na termistoru 
získáváme na napěťových vstupech Vin2+, Vin2-. Rozsah bude nastaven na ± 5 V z důvodu 
předpokládaných hodnot napětí 0 - 2 V.  
Blok  upravuje hodnotu teploty pro informační text, který nás informuje o dosažení vysoké 
teploty. Pro informační text vysoké hodnoty proudu a napětí není třeba signál upravovat. 
Jednotlivé informační texty pod nápisem blikají žlutě. Zobrazují se vždy v případě splnění 
jednotlivých podmínek t ≥ 45 oC, I ≥ 2 mA a U ≥ 2 V. 
V -tím bloku jsou hodnoty proudu a napětí násobeny 10x a tím pádem v grafu budou 
v poměru 10 : 1. Důvodem jsou malé hodnoty proudu, napětí a tím neschopnost určení odchylek 
veličin. Hodnoty teploty nabývají vyšších hodnot a tudíž jsou vyneseny v poměru 1 : 1. 
Poslední -tý blok slouží pro sběr a uložení jednotlivých hodnot t [oC], I [mA], U [V]. Spouští 
se tl. Zapis(on/off). 
Jednotlivým blokům na Obr. 18 odpovídají stejná čísla bloků na displeji. Viz Obr. 19. 
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Obr.  18: Laboratorní úloha č.2 - schéma programu 
 
 
 
 
Obr.  19: Laboratorní úloha č.2 - displej měření teploty 
 
 
Napájení přípravku s termistorem bude připojeno na zdroj Agilent E3630A s rozsahem (0 - 6) V. 
Napětí na měřeném termistoru se dá regulovat zdrojem i potenciometrem na přípravku. Termistor 
je umístěn společně s inteligentním senzorem a ohřevným rezistorem v laboratorní baňce 
uchycené ve stojanu. V baňce je nalit elektroizolační olej PARAMO TRAFO N-A 3484 typ 1 
- 55 - 
tak, aby byly všechny 3 části ponořeny. Maximální měřený proud by neměl nějak výrazně 
překročit hodnotu 1,8 mA, napětí 1,9 V a teplotu 43 oC. 
 
 
Obr.  20: Laboratorní úloha č.2 - schéma zapojení termistoru 
 
 
 
Obr.  21: Laboratorní úloha č.2 - schéma zapojení ohřevného rezistoru a inteligentního senzoru 
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Piny přípravků 
Obr. 19, 20. 
Piny na zdířkových polích 7 a 9 
viz Obr. 5. 
Piny na 4017+ a zdroji 
napětí 
Poznámky 
+UN, -UN  + 6 V, COM 
+AM, -AM Amt+, Amt- Vin7+, Vin7- (proudové vst.) 
+VM, -VM Vmt+, Vmt- Vin2+, Vin2- (napěťové vst.) 
Přípravek 
s 
termistorem 
  + svorka (napětí + 23 V) 
  - svorka (napětí + 23 V) 
Ohřevný 
rezistor 
+Vs Temp1+  =  24 V (na přípravku) + 24 V (na přípravku) 
 Temp1- Vin6+ (proudový vst.) 
 GND Vin6- (proudový vst.) 
Inteligentní 
senzor 
teploty 
 
Tab. 6: Laboratorní úloha č.2 - popis zapojení 
 
6.3.3 Postup při měření 
add 1) Zapojte úlohu podle Obr. 20, Obr. 21 a Tab. 7.  Konfigurace modulu ADAM, 
konkrétně 4017+ je popsána v kapitole 6.1 Konfigurace nového modulu. Vložte termistor 
s ohřevným rezistorem (nenapájejte!) do olejové lázně. Spusťte program termistor.gni  a samotné 
měření tl. RUN.  
add 2) Aktivujte ukládání naměřených dat tlačítkem Zapis(on / off) do souboru termi.txt , 
kde se budou zapisovat hodnoty I [mA], U [V], t [oC]. Při vypnutí a opětovném zapnutí se 
předchozí zapsaná data přepíšou. Umístění souboru nastavte dle vlastního uvážení. Standardně je 
nastavena na adresář s programem  tzn. *\tenzometry\tenzo.txt .    Regulací napájecího napětí 
zdroje typ Agilent E3630A,   změřte VA charakteristiku termistoru v rozsahu proudu I = (0 - 
1800)µA. Hodnoty volte např. 0.05, 0.1, 0.2, 0.3, 0.5, 0.7, 1, 1.1, 1.3, 1.6, 1.8 mA.  
Hodnoty z textového souboru termi.txt přeneste do termi.xls. Vzniká zde problém a to 
v zápisu, ADAMview uloží hodnoty s desetinou tečkou (např. 0.25) a Excel používá desetinou 
čárku (např. 0,25). Konverzi provedete v menu Úpravy → Nahradit…   Ctrl + H. Místo 
desetinné čárky máme desetinou čárku, teď už jen vyjmeme data tlačítkem Vyjmout a Vložíme 
do předem připravených odpovídajících sloupců I [mA], U [V] (žluté barvy). Eliminujte řádky 
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opakující se (nechte vždy minimálně 3 hodnoty stejného závaží) nebo nic nevypovídající nebo 
mylné. U tohoto měření bude teplota konstantní,  tudíž ji nepřenášejte.  Dopočítejte odpor 
(oranžová barva) a vyneste do grafu závislost napětí na proudu U [V] = f (I  [mA]). Program 
ukončete. 
add 3) Přesvědčte se, že je ohřevný rezistor ponořen v olejové lázni. Proud protékající 
termistorem nastavte na I1 = 50 µA, při nastavení potenciometru na maximální odpor. Během 
měření proud termistoru neměňte a nijak nehýbejte s olejovou lázní ani ji nepromíchávejte. 
Připojte napětí 23 V na ohřevný rezistor zdroj typ DF1731SB, změřte závislost odporu 
termistoru na teplotě. Čili budete zaznamenávat napětí U [V], se zvyšující se teplotu t = (27 - 43) 
oC tzn. tl. Zapis(on/off) opět zapněte ukládání hodnot do termi.txt. Nyní přeneste hodnoty U [V], 
t [oC] do odpovídajících sloupců (modré barvy), obdobně eliminujte přebytečné řádky a 
dopočítejte odpor (R [Ω]). V grafu znázorněte závislost odporu termistoru na teplotě lázně R = f 
(t).Teplota t = (27 - 43) oC je   T = (300.15 - 316.15) K. 
 add 4) V Excel souboru stačí dopsat do červeně ohraničených polí odpovídající hodnoty a 
program automaticky dopočítá hodnoty α [K-1], B [K], D [WK-1]. Nebo je možno ručně 
dopočítat hodnoty součinitele odporu α [K-1] pro pokojovou teplotu t = 27 oC, teplotní činitel B 
[K] měřeného termistoru a zatěžovací konstantu D [WK-1] pro maximální proud. 
 5) Na závěr zhodnoťte naměřené hodnoty a vhodnost užití automatizovaného 
senzorového systému ADAM pro toto měření. 
 
Tabulka s daty je zpracována v Excel souboru termi.xls 
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ZÁVĚR 
 
V závěru nutno konstatovat, že i přes značné problémy se mi podařilo navrhnout a 
realizovat 2 laboratorní úlohy. Tyto úlohy jsou „Určení polohy a hmotnosti závaží“ a měření na 
„Senzoru tepelných veličin“. Použit byl v obou případech vstupní modul 4017+. Řídicí počítač 
komunikuje sériovou sběrnicí RS-232 na portu COM1. Převodník 4520 mění sběrnici RS-232 na 
sběrnici RS-485 připojenou k jednotlivým modulům. Moduly mohou ovládat nebo přijímat 
informace z senzorů. Navržené úlohy pracují se třemi tenzometry, inteligentním senzorem 
teploty a přípravkem s termistorem. Získané hodnoty proudu a napětí modul ADAM posílá do 
počítače ke zpracování programem ADAMview. Vzdálenost jednotlivých moduly se senzory 
může být stovky metrů v různých místnostech nebo částech továrny. To je také důvod použití 
sběrnice RS-485, umožňující maximální délku vodiče až 1500 metrů. Tuto skutečnost názorně 
prezentují komunikační vodiče svinuté do smyčky. K praktické realizaci 2 laboratorních úloh 
bylo zapotřebí pochopit funkci průmyslového senzorovému systému jako decentralizovaného 
měřícího celku. Každý modul je samostatný mikropočítač, který může u senzoru ovládat výstupy 
nebo na něm měřit hodnoty napětí a proudu. I když laboratorní úlohy měly být řešeny v softwaru 
LabVIEW, domnívám se, že tato komunikace s moduly ADAM není dobře vyřešena nebo vůbec 
podporována. A proto laboratorní úlohy byly řešeny programem ADAMview. Samotné měření se 
zjednodušuje tím, že program obstará přepočty hodnot, jako jsou výpočty výsledné hmotnosti a 
výpočty souřadnic umístěného závaží. Dále jsou v grafu znázorněny jejich průběhy napětí, 
proudu a teploty. Všechny hodnoty se zapisují do textového souboru a ty se později budou dále 
vyhodnocovat. Navíc lze získat přesnější počet vzorků, také pohodlně opakovat měření za 
účelem zprůměrování a tím zmenšení chyby měření. Na čelním panelu (displeji) se provádí 
vlastní měření, jako je odstranění offsetu, spuštění zápisu a názornému předvedení získaných 
hodnot. K úloze Senzor tepelných veličin jsem vytvořil DPS tak, aby původní schéma zůstalo 
zachováno. Přibylo další zdířkové pole označené číslem 9. na Obr. 5, kde se obě úlohy připojují. 
U úlohy Určení polohy a hmotnosti závaží jsem vytvořil prodlužovací kabely pro možnost 
umístění mimo odkládací prostor panelu.  Druhotným úkolem bakalářské práce byla výměna 
dvou samostatně vedených komunikačních vodičů (DATA+, DATA-) na kabel určený pro 
sběrnici RS-485. Naměřené hodnoty jsou v programu Excel, spolu s výpočty a grafy. 
Ceny modulů řady ADAM 4000 se pohybují od 1500 do 6000 Kč, což v porovnání s funkčností 
značně rozšiřuje možnosti využití i k nekomerčním účelům. Mají široké využití jak v 
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laboratorních prostředích, tak v průmyslu. Užitím průmyslového senzorového systému ADAM 
se zkracuje doba měření, zvyšuje efektivnost měření, přesnost, usnadňuje zpracování 
naměřených dat a umožňuje automatizaci měření. 
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